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EVALUACIÓN DE LOS EFECTOS DE LA REFORESTACIÓN 
EN LA REDUCCIÓN DE LA EROSIÓN HÍDRICA MEDIANTE LA APLI-
CACIÓN DEL MODELO RMMF (MONTES DE MÁLAGA)
RESUMEN 
Los efectos de la reforestación sobre la erosión hídrica en un área degra-
dada por cultivos de viñedos y almendros mediante el modelo RMMF. Los 
resultados señalan una notable reducción de la erosión del suelo, y una es-
tabilidad en el coeficiente de escorrentía, sugiriendo un alza en la capacidad 
erosiva del agua concentrada en la red de drenaje.
Palabras clave: erosión hídrica, modelo RMMF, coeficiente de escorrentía, 
reforestación, mediterráneo.
ABSTRACT
The effect of reforestation on soil erosion is assessed in a degraded area 
due to the previous agricultural land use by means of the RMMF model. Re-
sults indicate a decrease in water erosion in the hillslopes and similar runoff 
coefficients for both analysed scenarios. This situation suggests an increase 
of the water shear strength in the drainage network due to the concentration 
of runoff and the effect of clear water.
Key words: water erosion, RMMF model, runoff coefficient, reforestation, 
Mediterranean.
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INTRODUCCIÓN
Las reforestaciones llevadas a cabo desde 1930 en la margen derecha del 
río Guadalmedina (Málaga) se llevaron a cabo para paliar los efectos de la 
erosión hídrica sobre una zona de montaña degradada por la actividad agrí-
cola sobre relieves metamórficos. Las condiciones climáticas favorables pro-
piciaron el crecimiento de la cubierta vegetal, reduciendo el riesgo de ave-
nidas en la ciudad. Este trabajo evalúa los efectos de la reforestación en un 
área de los Montes de Málaga, mediante el modelo hídrico y erosivo RMMF, 
comparando dos escenarios: el de la etapa intermedia de reforestación (año 
1956), y el de la situación actual (2004).
ÁREA DE ESTUDIO
En la cuenca del arroyo de Melgarejos (148,3 ha; pendientes > 25%; alti-
tud: 655-1.010 m s.n.m.) aflora el zócalo paleozoico metamórfico (filitas) del 
Sistema Interno de las Béticas. El clima es mediterráneo subhúmedo (preci-
pitación: 692 mm; temperatura: 13,3º C). Es destacable la fuerte incisión y 
encajamiento en varias fases de la red de drenaje. Antes de ser reforestada, 
el principal uso del suelo eran el viñedo y almendrales, con una limitada 
extensión de bosquetes mediterráneos. Esta situación favoreció la erosión 
hídrica en regueros y cárcavas efímeras, con suelos poco desarrollados y 
pedregosos. La reforestación con Pynus halepensis a partir de 1930 incre-
mentó la cubierta vegetal paulatinamente (Figs. 1.a y 1.b).
METODOLOGÍA
El modelo RMMF (Morgan, 2001; López-Vicente y Navas, 2010) se aplicó 
a dos escenarios diferentes para obtener el volumen de escorrentía anual 
acumulada, así como la pérdida de suelo. El primer escenario corresponde 
a la etapa intermedia de reforestación (cartografía de la Junta de Andalucía, 
fotografía aérea de 1956) en la que coexistían nuevas zonas de pinar con an-
tiguos campos agrícolas y pastos, en uso y en abandono. Los datos requeri-
dos por el modelo (intercepción, cubierta y altura de la vegetación, cubierta, 
evapotranspiración, profundidad y cohesión del suelo, densidad aparente y 
contenido de agua a capacidad de campo) corresponden a los medidos por 
Martínez-Murillo y Senciales-González (2003). El segundo escenario describe 
la situación actual (reforestación completa: fotografía aérea de 2004).
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Figura 1. Localización del área de estudio, usos y pérdida del suelo
RESULTADOS
El escenario previo a la reforestación se caracteriza por una elevada actividad 
erosiva, con elevadas tasas de pérdida de suelo en campos de almendros y 
olivos, e incluso en pastos (Tabla 1) (Fig. 1.c). En 1956, los usos del suelo y una 
reforestación no muy avanzada favorecían en algunas zonas la erosión laminar 
y la rápida concentración de la escorrentía en regueros y cárcavas, según se 
observa en la fotografía aérea. A partir de esta estimación en zonas agrícolas, 
la tasa de pérdida de suelo pudo ser superior a las 10 t ha-1 y-1 a escala de 
cuenca, antes del inicio de la reforestación (finales de los años 20), cuando la 
cuenca estaba completamente deforestada según fotografías de archivo.
Tabla 1. Uso del suelo y pérdida de suelo por erosión laminar y en regueros para los es-
cenarios de 1956 y 2004. %*: Porcentaje sobre el total de la cuenca
ha %* t/ha año %* ha %* t/ha año %*
Matorral 12,5 8,4 1,4 1,4 - - - -
Almendro y olivo 13,7 9,2 46,3 51,2 - - - -
Pasto 5,4 3,6 55,5 24,2 - - - -
Matorral+Bosque 7,4 5 2,9 1,7 - - - -
Camino rural 1,2 0,8 58,3 5,5 7,9 5,3 37 56,5
Campo abandonado 1,6 1,1 7,2 0,9 - - - -
Asentamiento - - - - <0,1 <0,1 - -
Bosque reforestado 87,3 58,9 1,6 11,7 133,2 89,8 1,7 43,7
Matorral+Bosque refor. 19,2 13 1,8 2,8 7,2 4,9 2,3 3,2
Cuenca total 148,3 - 8,3 - 148,3 - 3,5 -
Escenario de 2004Escenario de 1956
Uso del suelo Área Erosión ErosiónÁrea
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En 2004, tras la completa reforestación, la tasa de pérdida de suelo se re-
duce en un 56% (Tabla 1) (Fig. 1.d). La presencia de regueros y cárcavas es 
mínima (observación de campo) debido a la reforestación y la revegetación 
natural. Sólo los nuevos caminos forestales presentan altas tasas de erosión. 
Sin embargo, esta reducción no se observa en el coeficiente de escorrentía 
anual saliente de la cuenca, que se mantiene prácticamente constante (24% 
en 1956; 25% en 2004).
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Los resultados indican el efecto positivo de la reforestación en la cuenca 
estudiada sobre la reducción de la erosión hídrica en las laderas, reduciendo 
considerablemente la tasa de pérdida de suelo. Las favorables condiciones 
climáticas, con un volumen anual adecuado de lluvias, han permitido el cre-
cimiento del pinar, así como de la vegetación autóctona. No obstante, los 
frecuentes movimientos en masa que se observan actualmente pueden de-
berse al aumento de la cubierta vegetal que favorece una mayor infiltración 
del agua en el suelo, que fluye como flujo subsuperficial hasta el contacto 
ladera-cauce. La situación actual de menor erosión pero de igual o mayor 
volumen de escorrentía puede producir en un futuro un aumento de la ca-
pacidad erosiva del agua favoreciéndose su encajamiento en el sustrato por 
el llamado “efecto del agua limpia” (Nyssen et al., 2008). El estudio de este 
posible efecto se estudiará en futuras investigaciones.
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